MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 6. SZ.

R—10-re alapozott navigacios-geofizikai adatgyiijto
és real time feldolgoz6 rendszer

GLUMOV I, KAZSMER J, MULLER P.*

A tengerel: és dcednok geofizikai kutatasandl rendkivili elényt jelent az expressz adatfeldolgozds
kozvetleniil a hajo fedélzetén, Az elbadds a MARS —2 real time eldfeldolgozé rendszert ismerteti.
A komplex navigdcids, szeizmikus, gravitaciés, mdgneses geofizikai rendszer adatgyiijts, feldolgozé
Junkcidit R 10-es szamitégép végzi, amely specialis geofizikai eqységekkel egészil ki.

Az ismertetett szeizmikus programesomag lehetévé teszi feldolgozott stacking szelvények azonnali
megjelenitését, és ennek alapjan a mérési paraméterek flexibilis médositasat. A dolgozat kitér a szdmitd-
géppel vezérelt tengeri navigdceids megolddsra és kapesolatdra ageofizikai adatgytijts-feldolgozd rendszerrel.
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On-board real-time data processing facilities have an oustanding role in the geophysical explo-
ration of seas and world oceans. The lecture presents the M ARS — 2 real-time preprocessing system.
All data-acquisition and processing functions of the complex navigational, seismic, gravitational and
geomagnetic geophysical system are performed by an ES —1010 computer, equipped by special geophy-
sical units.

A seismic preprocessing program package is presented which s capable to yield vmmediate plot
of the processed CDP results and, thus, is an ideal means for the flexible modification of the measure-
ment parameters wherever required. Special emphasis is given to the solution of computer-controlled
navigation, and to its interconnection with the geophysical data acquisition-processing system.

A geofizikai mddszerek felbontéképessége és pontossiga iranti fokozédd
kiovetelmények elGtérbe helyezik a terepi gyors kiértékelést és ennek eredménye-
ként nyert foldtani informéacidk alapjan a felvételi médszertan rugalmas véltozta-
tasat, optimalizaldsat. A rohamosan novekvs tengeri nyersanyagkutatasi prog-
ramok kedvezs teriiletet teremtettek a geofizika szdmara, ahol fenti eljarasok
bevezetésének sziikségessége (és logikdja) megelézheti a szarazfoldi kutatédsokat
és 1ttoré szerepet jatszhat elterjesztésiikben. A tengereken — méginkabb
mint a szarazfoldeken — a kozpontositott szamitogépi feldolgozas megfosztotta
a fedélzeti geofizikusokat a primér informécidk foldtani értékének megitélésétsl
és a felvételi mddszerek, paraméterek optimalizalasi lehetdségétdl. A felvétel
és a végleges szamitégépi feldolgozéis kozotti id6 hénapokat is kitehet. Ennek
gyakori kovetkezményei a szeizmogeoldgiai viszonyokat figyelmen kiviil hagyé
felvételezés és a foldtani szerkezeteknek nem megfelelGen telepitett szelvény-
héalézat. A selfek vagy a kontinentdlis lejt6k helyes geofizikai kutatdsi modszer-
tana megkivinja a gyorsan valtozé foldtani felépités figyelembe vételét.

A fedélzeti real time el6feldolgozé rendszerek fejlesztése koltséges, osszetett
feladat, amelyet célszerii Gsszekotni a tengeri geofizikai kutatds mds fontos

* Glumov I. Juzsmorgeologija; Kézsmér J. Videoton; Miiller P. ELGI.
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technolégiai, miiszeres és navigdciés probléméinak megolddsdval. Végered-
ményben valamennyi torekvés a tengerkutatas foldtani hatékonysaganak nove-
lésére iranyul, és ebben a legfontosabb aktudlis feladatok a kovetkezdk:

— a kutatdsok felbontéképességének és a foldtani szerkezeti informécidk
megbizhatésdgdnak javitdsa;

— a kutatdsi mélységtartomany novelése;

— a termelékenység és a tengeri geofizikai adatok mindségének javitasa.

A fenti feladatok lehetséges megolddsainak analizise feltarta azokat az
alapvets tényezdket, amelyek végiil is meghatéroztak az 0j tengerkutatasi
rendszeriink felépitését. Ezek a kiovetkezok:

— a geofizikai felvételi technika folyamatdnak és ellendrzésének az auto-
matizalisa;

— az Osszegzett geofizikai (szeizmikus) adatok szelvényszerii real time meg-
jelenitése, lehetGség szerint szamitégépen feldolgozott adatok alapjan;

— a szémitdstechnika altal biztosithaté 0j kutatési és feldolgozési eljardsok
bevezetése;

— a vontatott érzékelérendszer zajnivéjanak csokkentése, érzékenységének
és zajvédelmének novelése 5—6 bal hullamzasig;,

— nagypontossagu, automatizalt navigiciés rendszer kialakitdsa, a geofizikai
mérések megbizhatébb bekotésére és az éjjel-nappali észleléshez;

— a geofizikai csatornaszdm és az érzékel6k szamanak novelése;

— hajoésebesség novelése 6 —7 csomoig;

— nagyereji és vezérelhetd rugalmas hulldm-forrasok alkalmazisa.

Mindezekhez hozzajarul a komplexitds kovetelménye, hogy egyidGben
szeizmikus, gravitdciés és mégneses méréseket is lehessen végezni és valamennyi
adatot azonnal feldolgozva a szelvény mentén megjeleniteni. Analizisiink oda
vezetett, hogy valamennyi szempontot figyelembe venni és felhasznalni a tenger-
kutatasi geofizika foldtani hatékonysigdnak a noveléséhez, csak egy teljesen
szamitdgépesitett, automatikus adatgy(jts és feldolgozé fedélzeti rendszer egy-
idejli bevezetésével lehetséges. Kuleskérdés volt a megfelel§ szamitégép meg-
véalasztdsa, amely méreteiben illeszkedik a sziik hajétérfogathoz, ugyanakkor
sebessége, perifériavilasztéka alapjin alkalmas a kovetelmények kielégitésére.
A magyar Videoton R —10 szimitégép bizonyult a ]egmegfelelobbnek erre
a célra a rendelkezésiinkre 4116 szamitogépek koziil. Tgy szov]et magyar tudo-
ményos-miiszaki egyiittm{ikodés* és az ,,Intermorgeo” keretében 1976-ban
megkezd&dhetett a ,, M ARS”-rendszer létrehozdsa. A fejleszt6 munkak sikerrel
jartak és eddig mér tobb hajot felszereltek a rendszerekkel, tobbek kozott az
Isszledovatyelt, a Kurencovot, a Feodoszidt, amelyek eredményesen végeznek a
tengereken komplex geofizikai kutatdsokat. A rendszer képe az 1. dbrdn lathato.

A MARS rendszer az automatizalt navigdciés-geofizikai fedélzeti rendszerek
hierarchidjaban magasabb rendii fokozatot képvisel, minthogy az adatgyfijtés
és késleltetett eldfeldolgozis mellett megoldja a real time geofizikai expressz
adatfeldolgozést is. A M ARS — 2 véltozat fejlesztési programja feloleli a kiilon-
leges geofizikai hajé létrehozédsét, az integralt navigdciés berendezést, a szeiz-

* A programban résztvevé magyar intézmények: Videoton, ELGI, MOM; szovjet intézmé-
nyek: NPO Juzsmorgeo, PO Juzsmorgeologija, OKB VT RRTI.
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mikus real time rendszert, a gravi-mag-
neses egységeket, az R — 10 szamitogép-
kozpont specidlis geofizikai periféridit és
a geofizikali, illetve navigéciés software
fejlesztést. .

Konstrukeiés vonatkozashan a MARS
modulrendszerben épiilt, igy biztositva
van a tovabbi bévitése és adaptéicié a
tengeri geofizikai munkak kovetelmé-
nyeinek megfelelGen (2. dbra).

A navigiciés rendszer ugyancsak
R — 10 szamitégépre épiil. A hajén funk-
cionalo szamitégépek azonos tipusa meg-
konnyiti a szervizt és a tartalékalkat-
rész utdnpotlast. Az integralt navigacios
rendszer tartalmazza a digitdlis fogado
indikatorokat a radiénavigicios és radiogeodéziai halézathoz, a szputnyik foga-
déindikéatorat, a doppler sebességmérdt, normél sebességmérdt, girokompaszt,
girokorményt. A programrendszer biztositja valamennyi navigiciés adat gyfij-
tésének vezérlését és optimalizalt feldolgozasit Kalmén-sziirék algoritmusainak
felhasznéaldsaval, a hajé mozgdsi paramétereinek kiszamitdsa és magnesszalagra
rogzitése céljabol. A kapott navigiciés adatok segitségével a hajé irdnyitdsa
automatikusan torténik a megadott program szerint. A navigdciétél kapja a
vezérl6 jeleket a szeizmikus fedélzeti rendszer is a megvalasztott észlelési para-
méterek ciklusidGinek megfelelGen. A software struktarajat a 3 miiszakos komp-
lex tengerkutatds rugalmas kovetelményrendszereinek megfeleléen alaki-
tottak ki.

Mivel “a szeizmikus kozpont terhelése lényegesen nagyobb, a gravitdciés
és magneses adatok gy(ijtését, feldolgozasit a navigiciés szamitégépre terelték.
A fedélzeti gravitdciés miiszeregység (GNGKA—2) péarosaval elhelyezett
GAK —ZS3 asztatizalt, folyadékokkal telitett graviméterekbdl és girostabilizalt
platformbdél all. A gravitdciés anomélidk meghatarozasdnak Gsszegzett zardsi
pontossdga egy 3 —5 napos mérés sorozat utdn +1 mgal. A gravitdciés mérési
adatok egy interface-en keresztiil kozvetleniil a navigéciés gépbe jutnak és az
adatokat azonnal feldolgozzdk a friss navigiciés adatok figyelembe vételével,
majd grafikusan is nyomtatva is megjelenitik az eredményeket.

A fedélzeti mégneses miiszerek egyrészt kvantum gradiensméré magneto-
méterek (KMMG —1) mésrészt tengeri protonprecessziés magnetométerek
(MMP—2). A proton mfiszer szonddja vontatott gondolaban van elhelyezve,
mérési tartomdnya atfogja az Osszes szélességet; a regisztralé fokozat a fedélze-
ten van. A gradiensméré + 0,02 gamma pontossdggal méri a magneses teret, a
horizontalis gradienst pedig 1072—10~% gamma/m-el, az érzékel6k bazistdvol-
séga fiiggvényében. A médgneses adatok gy(ijtésének, feldolgozasanak az utja
hasonl6 a gravitdciés adatokéhoz.

A fedélzeti geofizikai kozpont feladata a nagy sebességgel aramlé szeizmikus
adattomeg kezelése és real time el6feldolgozisa a rezgéskeltések 18 —24 sec-os
sziineteiben. A feladat csak megfelel6 memdériaosztassal és a kulcsperiféridk
autoném vezérlésével oldhaté meg; mivel az operativ memdriat meghalado
adattomboket kell nagy sebességgel tovabbitani, mikozben a kézponti procesz-
szor egyéb feladatokat is végez. Ezért a szamitogépet DM A-val lattak el, amely-
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Real time tengeri eldfeldolgozé rendszer
folyamatabraja
Flow-chard o the marine preorocessing system 2
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nek 8-csatornds multiplexére illesztették az alabbi egységeket, prioritasuk sor-
rendjében:

— lemezmemdria,

— szeizmikus felvev§ miiszer,

— magnesszalagos adathordozd,

— specidlis array processzor.

A szabad DM A csatorndk tovabbi lehetéséget adnak tobb processzor ossze-
kotésére egy hierarchikus rendszerben, pl. sebességanalizis elvégzéséhez, vagy
ujabb adapterek csatoldséra.

A specidlis processzor a szeizmikus real time feldolgozas sebességdefektusét
oldja fel. A gép bézis processzorit csak az adattovabbités idGtartamdra veszi
igénybe, egyébként miiveleteit sajat gyors 16 K szavas félvezetGs operativ
tarjaban oldja meg, de lehet8ség van részmiiveleti eredmények lebegGpontos
tarolasdra is 1 K sz6 terjedelemig. Egy szorzis + osszeadés ciklusideje 250 nsec.
A hagyoményos matematikai miiveleteken kiviil néhidny geofizikai mfiveletet
elektronikai uton kozvetleniil hardware-rel old meg (dinamikus korrekcidk, atla-
golés stb.).

A specidlis processzor leggyakrabban hasznélt algoritmusai az aldbbiak:

— szamtani kozéparanyos szamitds,

— dinamikus korrekeié beadésa, adott sebességfiigvény szerint,

— lebeg&pontrél fix pontra alakitds,
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— konvoluci6 végzése diszkrét fiiggvényekkel,

— rekurziv sziirés végrehajtasa,

— adattombok atvitele,

— skalazas, sth.

A szeizmikus felvevs miszer formatum étalakitasa lebegépontos 4 byte-os
alakra egyidejiileg torténik a demultiplexaldssal és az adatok csatornafolytono-
san keriilnek lemezmemariaba.

A szeizmikus plotter dobtipusti normal papirra ir, kiiktatva az optikai plot-
terek elGhivasi procedurdit. A plotter rezgd nyelve 5 kHz frekvencidn 0,15 X 0,2-es,
pontszert digitalis dbrazoldst ad. Sajat bels6 3 Kbyte belsé memoridja segit-
ségével megoldja az autoném szelvénykiirdst. A kifrasi médok megfelelnek a
szeizmikus szelvényirasban altaldban haszndlatos normiknak (véltozé teriilet,
hullamiras, kombinativ formak). Az irds pontossiga 0,1 mm. A szeizmikus
plotter szines plotterként is haszndalhaté tobbfejes valtozatban. Kzt elsGsorban
a késleltetett elGfeldolgozasi tizemmaodban célszerti haszndlni, amikor a haj(')
vihar, kikotés, sth. miatt éppen nem szelvényez. Az energia vagy frekvencia
szerinti szelvények nagy dinamikaja kitling informécickat smlgaltdt a tengeri
szeizmikus adatok tényleges amplitidéviszonyairél.

Az id6észelvények real time elGallitasi programesomagija a 3. dbrdn feltiin-
tetett fontosabb miiveleteket tartalmazza.
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A bemutatott real time adatgyiijtés és feldolgozas altaldban 20 sec-ot vesz
igénybe. Bemend adatainak mintavételezési koze 4 msec. Az expressz szelvény-
szerkesztés torténhet valamennyi osszegesatorna megjelenitésével vagy csak
egyes kivalasztott csatorndk dbrazolasaval (4., 5. dbra).

A mérések és a feldolgozis Gsszes ])aruneterenol ezek valtoztatasardl vagy
egyéb eseményekrdl, hibdkrél a programrendszer protokolt készit gyorsnyom-
tatén. Magat a geofizikai rendszert miiszerenként egy észlel§ szolgalja ki, napi
termelékenysége pl. 12-szeres stacking iizemben elérheti a 200 km-t. A MARS
rendszer technikai-gazdasidgi mutatéi megfelelnek a viligon alkalmazott egy-két
hasonlé rendszernek, pl. Holis — Hedberg, Gulfrex.

A real time el6feldolgozé rendszercsalad elsG generdciéjanak sikere és tapasz-
talatai alapjan a programban résztvevd intézmények felkésziiltek a generacio-
véltdsra, amelynek bazis szémitégépei az R —11-es Videoton gépek lesznek.
Az attéréssel egyidGben korszeriisiteni fogjak a specialis geofizikai miiszereket
és periféridkat is, hogy az egész rendszer megfelelhessen a tengerkutatias fokozott
geofizikai kovetelményeinek.
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